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● はじめに
例えば、保険・与信契約といった 2項モデルの
リスク総額を企業側の総利潤で捉えてみよう。
このとき、総利潤を確率収束の意味で最大化す
る簡潔な最適 2項予測を与えることができる。
現実には、不連続関数である指示関数に最尤推
定値を代入する手続きがある。こうした際でも、
次期に実現する最大化総利潤の信頼区間、ない
し最小信頼区間が構成されることを示す。数値
実験では、漸近論の結果は有限標本における近
似も良好を示している。
● 2項予測による総利潤最大化と最小信頼区間
標準的な 2項モデルを考える。
yi = 1I{ β′xi + i ≥ 0 }
ここで、yi は借り手 i (i = 1, ..., N)の事故発
生時に 1、無事故で 0となる指示関数、(xi,β)
はそれぞれ説明変数と係数ベクトルである。
F で −i の累積分布関数を表せば、事故率は
Pr(yi = 1|xi) = F (β′xi)となる。
次に、返済時の利潤を ri(> 0)、事故発生時
の損失額を指示関数 di(> 0)とする。また ziを
貸し出すか否かの指示関数とする (貸す時は 1,
その他で 0)。まず期待利潤の最大化問題を考え
ると、
max
zi
E [π(zi)] = max
zi
E [ri(1− yi)zi − diyizi]
仮に最適解を z∗i として貸出数Nが大きいとき、
リスク総額は次の意味で最小化されている。
lim
N→∞
∑N
i=1 π(zi)∑N
i=1 π(z
∗
i )
p−→ lim
N→∞
∑N
i=1 E [π(zi)]∑N
i=1 E [π(z∗i )]
≤ 1
標準的には zi = 1I{ F (β′xi) ≤ ci }の形が用い
られるが、
結果 1 :最大解となる (ri, di,x′i)に関し可測
な指示関数 z∗i (i = 1, ..., N)は、次となる。
z∗i = 1I{ F (β′xi) ≤
ri
ri + di
}
つまり、最適解は事故率に対してを簡潔な閾値
としてもつ形となり、個体間で異なる確率変数
(random threshold)である。
事故の有無によって期末に損益が確定する
以前に、総利潤の信頼区間を構成したい。こ
のとき、他より得た最尤推定量を代入して、
zˆ∗i = 1I{ F (βˆ
′
xi) ≤ riri+di }に依る。
結果 2 : Rˆ∗N2 = [ lˆ
∗
N2
, uˆ∗N2 ]は、最大化総利潤
の漸近的 100(1 − α)% 信頼区間である。特に
N2/N1 → 0のとき最小区間。
Pr
(
lˆ∗N2 ≤
N2∑
i=1
π(zˆ∗i ) ≤ uˆ∗N2
)
−→
N1,N2→∞
(1− α)
tα/2を標準正規分布の上側 (α/2)%点として、
Rˆ∗N2 =
N2∑
i=1
[ ri(1− F (βˆ′xi))zˆ∗i − diF (βˆ
′
xi)zˆ∗i ]± σˆ∗∗N2tα/2
σˆ∗2N2 =
N2∑
i=1
(ri + di)2F (βˆ
′
xi)(1− F (βˆ′xi))zˆ∗i
σˆ∗∗N2 =
[
σˆ∗2N2 + fˆ
′
N2
Vˆ−1N1 fˆN2
] 1
2
● 数値実験：保険の例
設定は Logit modelとし、平均事故率が 3%の場
合を見てみよう。例えば、保険料率 ri = 0.1に対
して、医療費支払い di = 2.0と想定する。最適
な判断は c∗i  0.05だが、比較の為 (i)c = 0.01
と (ii)c = 0.5を考える。結果は 100%で利潤が
上がり、平均上昇率は (i)5.6%(ii)46.2%である。
最大化利潤の名目信頼係数 95%に対し、実際に
は 94.5%と、漸近論は好い近似を与える。
